
@ REPUBLIQUeWaNQAISE ©N^de publication: 



INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRIETY INDUSTRIELLE 



PARIS 



(6 n'utiliser que pour les 
commandes de reproduction) 

@ N** d'enregistrement national 



2 815 119 
00 12974 



Int Cl^ : G 01 M 17/013, G 01 B 21/00 // B 60 C 23/OOG 01 B 
121:14 



® 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTION 



A1 



@ Date de ddpdt : 11. 10.00. 
Priority : 



(43) Date de mise ^ la disposition du public de la 
demande : 12.04.02 Bulletin 02/15. 

@) LIste des documents cit6s dans ie rapport de 
recherche pr^limlnalre : So reporter it la fin du 
pr6$er)t fascicule 

R^f^rences k d'autres documents natlonaux 
apparent^s : 



@ Demandeur(8) : SIEMENS AUTOMOTIVE SA Soci6t6 
ar^onyme— FR et SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 
— DE. 



@ Inventeur(s) : FONZES GEORGES et GOESER 
GERHARD. 



@)Tltulalre(s): 



@ Mandataire(s) : 



in 

00 
CM 

GC 



PROCEDE DE LOCALISATION AUTOMATIQUE DES ROUES DROITES ET GAUCHES D'UN VEHICULE 
AUTOMOBILE. 



La pr6sente invention concerne un proc6cJ6 de locali- 
sation automatique des roues droites et gauches d'un v6hl- 
cule automobile du type comportant une ^tape de mesure 
automatique de I'accel^ration centrip^te d'une roue, Ie dit 
proc^d^ etant caract^ris^ en ce qu'il conslste k comparer 
racc^l^ration th^orlque (A j) centrip^te d'une roue en ligne 
drolte avec I'acc^l^ratlon centrip^te mesur^e (Aj^) de cette 
m§me roue en virage, pour une Vitesse (V) de v6nicule don- 
n§e et pour un angle volant (T) donn^, af in de d^tenniner si 
la dite roue se trouve sur la drolte ou sur la gauche du v^hi- 
cule. 



CalciJideiti-A/v* 
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La pr6sente invention conceme un proc6d6 de localisation automatique 
des roues droites et gauches d'un v§hicule automobile. Plus particuli^rement, 
mais pas excluslvement, ce precede est mis en oeuvre en association avec un 
systeme de sun/etllance de la pression des pneus. 
5 En effet, il est dej^ connu de surveiller en permanence ia pression 

r6gnant a I'int6rieur des pneumatiques d*un v6hicule. Ces mesures de pression 
(6ventuellement corrlgees en fonction de la temperature et du vieillissement du 
pneu ou de tout autre parametre) sont trait^es par un calculateur et un signal 
d'alarme est 6mls lorsque la pression d'un pneu est anormale. Le calculateur 

10 traltant les mesures de pression peut dtre implants sur ia roue elle-m§me ou en 
tout endroit appropri^ du vehicule. 

Les mesures de pression sont r§alis6es par un capteur spScifique 
assocle & chacune des roues. Ce capteur envole vers un calculateur distant, la 
mesure de pression associ6e k un code identifiant du capteur. Bien entendu, il est 

15 necessaire que le calculateur sache attribuer a ce code identifiant une position de 
capteur sur le vehicule. Ainsi aprfes traitement, le calculateur doit etre capable de 
dire que la mesure de pression associ6e au code identifiant X provient de la roue 
avant droite (par exemple). Pour cela il est n§cessaire d'apprendre, au calculateur, 
ia position, sur le v6hicule, du capteur et son code identifiant. 

20 Get apprentissage peut dtre effectu§ manuellement. Par exemple, le 

calculateur est plac6 en mode apprentissage et demande les codes de chacun 
des capteurs de pression dans un ordre prd^tabli. Ce precede d'apprentissage est 
cependant relativement lent. En outre, II doit dtre rdpdtd k chaque changement de 
pneu et prdsente inconvenient d'obliger le conducteur k entrer des donndes dans 

25 le calculateur du vehicule. Si le conducteur oublie de mdmorlser le nouveau code 
aprfes un changement de pneu, il y a risque d'erreur sur la position d'une roue 
presentant une pression anormale. Ceci peut avoir de graves cons6quences. 

II est apparu opportun de realiser cet apprentissage de la position des 
roues, de manidre automatique, pendant le deplacement du v6hicule. 

30 Pour ce faire, on utilise le principe physique suivant : les roues intemes 

a un virage toument moins vite que les roues extemes au virage. 

Cependant, les essals rdalisds en tenant compte de Taccdldratlon 
centripete de chaque roue montrent que les hearts de Vitesse entre roue droite et 
gauche sont de Tordre de 1 a 10% de la valeur mesurde (acc6l6ration). 

35 Sachant que les acc6l§rometres standards permettant de mesurer 

racc6l6ration centripete du vehicule ont une resolution de 1%, un bruit de ± 10%, 
une erreur de ± 15% et pr6sentent des derives en temperature et en temps, il 
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semble impossible d'utiliser la mesure de racceleration centripdte de chaque roue 
en utilisant des accel§rom§tres standards, pour determiner par comparaison 
directe quelle roue tourne le moins vite. 

11 est bien sur possible d'utiliser des acc6l6romdtres plus precis, mais la 
5 precision de mesure requise ici implique Tutilisation d'accdl^romdtres tres couteux 
et en general trbs fragiles. Cette solution est inapplicable dans Tenvironnement 
automobile. 

Uinvention a done pour but de ddtemniner de mani^re automatlque la 
position des roues droites et gauches d'un vdhicule en utilisant des 
10 accdlerom^tres standards. 

A cet effet, la pr^sente invention concerne un proc^d^ de localisation 
automatlque des roues droites et gauches d'un vdhicule automobile du type 
comportant une dtape de mesure automatlque de racceleration centrip^te d'une 
roue, le dit proc^d^ §tant caracteris^ en ce qu'il conslste k comparer racc6l6ration 
15 centripdte theorique d'une roue en ligne droite avec racc6leration centripfete 
mesur^ede cette meme roue en virage pour une vitesse de vehicule donnee et 
pour un angle volant donnd, afin de determiner si la dite roue se trouve sur la 
droite ou sur la gauche du vehicule. 

AInsi, en comparant I'acceleration d'une meme roue en ligne droite et 
20 en virage on s'affranchit des problemes de dispersion des precisions des 
differents capteurs d'acceieration, les uns par rapport aux autres. 

Plus particulidrement, la pr^sente invention conceme un procddd de 
localisation automatlque consistant dans un premier temps k : 

a) - mesurer Tangle volant T du v6hicule et lorsque cet angle volant 
25 est sensiblement nul (vehicule en ligne droite), 

b) - mesurer raccei6ration centripete Ai de chacune des roues du 
vehicule a i'aide d'un capteur associe k chacune des roues, et 

c) - determiner un coefficient de correction ki pour chacune des roues 
selon la loi suivante : 

30 Ai=K,V^ (1) 

ou Ai est {'acceleration centripete en ligne droite mesuree sur la roue 
i, et V est la vitesse du vehicule, 
et consistant, dans un second temps, lorsque le vehicule est en virage : 

d) - ^ mesurer I'acceleration centripete en virage Aiv de chacune des 
35 roues, 

e) - k former la difference d'acceieration Ai entre I'acceleration 
theorique en ligne droite Ai pour une roue i et une vitesse V donnees 
et I'acceleration mesuree en virage Aiv pour cette mSme roue, k cette 
mdme vitesse, 
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Ai = Aiv - Ai, c'est k dire 
A,= Aiv-K|V2 (2) 

f)'k former le produit cette difference At par T I'angle au volant, 

(A,v-K,V2)XT (3) 
5 Q) 'k determiner le signe de ce produit, en fonctlon d'une convention 

choisle k savoir ; angle volant nSgatif si virage k gauche (ou 

rinverse), et 

h) - en deduire pour chacune des roues son emplacement sur le cot§ 
gauche ou droit du v^hicule. 
10 Avantageusement, on caicule un coefficient de correction pour chaque 

roue lorsque le vdhicule est en ligne drolte. Ceci permet de comparer entre elles 
les mesures faites par les capteurs sur diffdrentes roues en s'affranchissant, 1^ 
encore, des erreurs et impreclsions des differents capteurs entre eux. 

Avantageusement, la prdsente invention pemnet de mettre en ceuvre 
15 des capteurs standards et d'obtenir des rdsultats avec une erreur Inf^rieure k 1 %. 

Avantageusement, encore en fixant une convention pour la 
representation des angles volant (par exemple les angles volants n6gatlfs 
correspondent a un virage k gauche du vehicule), et en determinant simplement le 
signe du produit suivant : 
20 (Aiv - K, V^) X T 

oD Aiv est la mesure de I'acceieratlon de la roue i en virage, K{ est I'acceieration 
theorlque de la roue i en ligne drolte, et T la valeur algebrique de Tangle volant, il 
est possible d*en deduire si la roue I est une roue droite ou gauche du vehicule. 

En effet, en supposant que la convention de mesure de Tangle volant 
25 etablisse qu'un virage k gauche a un angle negatif, on obtient lorsque le vehicule 
toume a gauche T < 0. Lorsqu'un vehicule toume k gauche, sa roue gauche a une 
Vitesse inf6rieure a cette m§me roue gauche en ligne droite. De m§me, 
Tacceieration de la roue gauche en virage est inferieure k I'acceie ration de cette 
m§me roue gauche en ligne droite. De ce fait, la difference A| entre Tacceieration 
30 mesuree en virage et Tacceieration theorique en ligne droite est < 0. Le produit de 
T par Ai est done positlf. 

Si pour cette mgme convention de mesure de Tangle volant le produit T 
par Ai est negatif c'est que la roue i est une roue droite. 

AinsI, pour la convention de mesure de Tangle volant etablie (gauche - 
35 negatif) le signe du produit Tx Ai indique directement que la roue I est k droite 
lorsqu'il est negatif et que la roue I est a gauche lorsquMI est positif . 

Avantageusement, pour ameiiorer la precision de la localisation des 
roues droites et gauches, il est possible de refaire un certain nombre de fois la 
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determination des roues droites et gauches et de ne la valider que lorsque que la 
m§me localisation a 6t6 trouvd plusieurs fois, pour une roue donnee. 

Avantageusement encore en effectuant une sommation d'une plurality 
de Aj d'une mdme roue et comparant cette somme avec toutes les sommes des 
5 autres roues (en choisissant la consigne angle volant nSgatif pour un virage k 
gauche), les deux plus grandes sommes obtenues correspondent aux roues 
gauches du vehlcule. 

D'autres objets, caractdristlques et avantages de la pr^sente Invention 
ressortiront de la description qui suit h titre d'exemple non limitatif et en reference 
10 aux dessins annexes dans lesquels : 

La figure 1 est une vue schdmatique reprdsentant un schema 
synoptique du precede selon Tinvention, et 

La figure 2 est une vue sch^matique repr^sentant un vehlcule muni 
de quatre capteurs d'acceierations. 
15 Comme cela est represents k la figure 2, un vdhicule 14 est muni d'au 

moins quatre roues 10 ^ 13. Chacune de ces roues est munie d'un capteur 
d*acc6l6rations centripdte standard 15 18. Ces capteurs sont blen connus et ne 
seront pas ddtailies id. 

L'invention part du principe sulvant, la roue Interieure a un virage a une 
20 Vitesse moindre que la roue exteme au virage. L'invention rdslde plus 
preclsemmment dans le fait que : la roue Interne au virage a une Vitesse moindre 
que cette mgme roue lorsque le vShicule se ddpiace en ligne drolte. II rSsulte de 
cette constatation que Tacceieration d'une roue interne k un virage est inferieure k 
I'acceleration de cette meme roue lorsque le vShicule se dSpiace en ligne droite. 
25 Le v6hicule 14 est par ailleurs muni d'un capteur d'angle volant T bien 

connu en soi. Ce capteur est notamment ndcessaire pour la commande de la 
direction assistSe. On notera que dans le cadre de la prSsente invention, la 
connaissance du sens de rotation du vShicule est primordlale. En consequence 
une convention est etablie pour reprdsenter le sens de rotation du vehlcule. A 
30 savoir, par exemple, lorsque le vehlcule toume k gauche Tangle volant T est 
negatif (cas represente k la figure 2). Bien entendu la convention inverse aurait 
egalement pu dtre prise. 

Le vehlcule 14 est egalement muni d'un tachymdtre classlque. De ce 
fait la Vitesse de deplacement V du vehlcule est connue. 
35 Le procede selon invention consiste dans un premier temps|. lorsque 

le vehlcule se deplace en ligne droite : 

- k mesurer I'acceieration centripete A) de chacune des roues 
du vehlcule k I'alde du capteur associe k chacune des roues, et 
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c)-k dSterminer un coefficient de correction i<i pour chacune des 
roues salon la loi suivante : 

A,= K,V2, (1) 

oil Ai est {'acceleration centrfpdte en ligne droite mesurde sur la 
5 roue i, et V est la Vitesse du vdhicule, 

Selon I'invention, on consid&re que le vdhicule 14 se d^place en ligne 
droite lorsque Tangle volant T est Inf^rieur k 5°, c'est k dire est sensiblement nul. 

L'acc6l6ration centripete de chaque roue est mesur6e en continue par 
ie capteur associ6 k cette roue. Ainsi racc6!6ration centripfete Ai de la roue 10 est 
10 mesur6e par le capteur 15 (de meme pour chacune des autres roues). 

Pour chacune des roues on calcule le coefficient de connection K| en 
fonction de la fonnule (1) donn6e ci-dessus. En effet la Vitesse V du v6hicule §tant 
connue et racceidration Ai en ligne droite etant mesurSe ce coefficient Ki est ^gal 
giA,/V2 

15 On determine ainsi le coefficient de conrection Ki de la roue 10, Ka de la 

roue 11, Ks de la roue 12 et K4 de la roue 13. Bien entendu. 11 est possible pour 
consolider le calcul de ces coefficients d'en effectuer la moyenne, pour trouver en 
fait un Ki moyen pour chacune des roues. 

II est k noter que le calcul des coefficients K| de chaque roue est 
20 effectue lorsque le v^hicule se d^place en ligne droite ( T inf6rieur k 5") car c'est 
le seul moment ou la relation (1) est totalement verifi6e. 

Le calcul du coefficient Ki pemriet de s'affranchir des dlsparit6s entre 
differents capteurs, de manidre k obtenir des mesures d'acceieration qui puissent 
etre compardes mdme si elles sont en provenance de roues distinctes. 
25 Dans un second tomps, selon I'invention, pour augmenter encore la 

precision de la mesure on compare non pas, I'acceieration de deux roues entre 
elles (une etant interne au virage et I'autre exteme), mais on compare 
I'acceieration theorique d'une roue en ligne droite avec I'acceieration de cette 
meme roue en virage. Cecl pennet de detecter avec une meiileure precision tout 
30 ecart d'acceieration car ia repetabilite d'une mesure avec un meme capteur est 
superieure k 99%. 

Ainsi, lorsque le vehicule est d6tect6 comme etant en virage (T 
superieur k 5°), on mesure I'acceieration de chaque roue en virage Ai«. 

La Vitesse V du vehicule est mesuree simultanement. Par calcul on 
35 determine I'acceieration theorique Ai qu'aurait eu cette mSme roue si elle avait ete 
en ligne droite. A cet effet il suffit de fonrier le produit K| et ce pour chaque roue. 

On calcule I'ecart existent entre I'acceieration mesuree en virage Aiv et 
I'acceieration theorique en ligne droite Ai pour une m§me roue, c'est dire : 
Aiv-A| = Aiv-(Kiv2) = A| (2). 
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Si la convention de representation des angles est la suivante : 
- un angle volant est n§gatlf lorsque le v^hicule toume ^ gauche, 
alors lorsque le v^hicuie toume a gauche la roue avant gauche 10 k une 
acceleration en virage Aiv inferieure, t son acceleration Ai en ligne droite. De ce 
5 fait (Aiiv - Ai) est negatif, c'est k dire Ai est negatif. Comme le v6hicule toume k 
gauche T est egalement negatif ! II en resulte que le produit Tx A| est positif. 
II resulte de ceci que le signe du produit : 

Ai X T (3) 
donne une indication de la position de la roue 1. 
10 Ainsi, avec la convention T negatif lors d'un virage k gauche, le produit : 

a) Aj X T est positif lorsque la roue i est situee sur la gauche du 
vehicule, et 

b) A) X T est negatif lorsque la roue i est situee k droite du 
vehicule. 

15 Le signe du produit Aj x T pour une roue i donnee, infonme done 

directement sur la position de cette roue. 

Bien entendu, si la convention inverse avait ete adoptee pour la 
representation des angles volant (angle volant positif lorsque le vehicule^ toume k 
gauche), il suffirait d'inverser les cas a) et b) ci-dessus. 

20 La valeur du produit Ai x T donne, quant k elle, une indication de I'Indice 

de fiabilite de la localisation trouvee pour cette roue. En effet plus I'angle volant T 
est important, plus I'ecart entre i'acceieration en virage et I'acceieration en ligne 
droite est important. Dons plus la valeur Ai x T est grande et plus la localisation de 
la roue issue de cette mesure est fiable. 

25 Ainsi si les capteurs standards etaient employes dans des conditions 

optimum, le signe de Aj x T serait suffisant pour indiquer de quel cote du vehicule 
se situe, la roue i correspondante. Mais cela n'est pas toujours le cas. 

En effet souvent le signe de ce produit fluctue pour plusieurs mesures 
successlves. II n'est done pas toujours possible de localiser une roue sur une 

30 seule mesure effectuee. 

La presente invention propose dans ce cas d'effectuer un certain 
nombre de fois les mesures et les calculs correspondents avant de statuer de 
maniere definitive sur la localisation d'une roue. 

AInsi, si Ton fait la somme de plusieurs valeurs de Aj pour la roue i, et 

35 ce pour chacune des roues, les deux plus grandes valeurs trouvees 
correspondent aux roues gauches du vehicule (avec la convention angle negatif si 
vehicule tourne a gauche). Si Ton avait pris la convention Inverse, les deux plus 
grandes sommes correspondraient aux roues droltes du vehicule. 
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Au lieu d'effectuer la somme des A{ pour chaque roue II est ^galement 
possible d'en faire la moyenne. Si le nombre de mesures est suffisant 
(typlquement supdrieur ^10) alors les deux plus fortes valeurs correspondent aux 
roues gauches du v^hlcule (toujours avec la m§me convention de base). 
5 Lorsque Ton fait ainsi des moyennes ou une sommation, il est 

avantageux de supprimer de ces moyennes ou sommes les valeurs 
d*accel6rations en virage qui paraissent aberrantes. Une valeur est consid§r6e 
comme aberrante si elle differe, par exemple, de plus de 1 0g (g est racc6l6ratlon 
de la pesanteur) des autres valeurs d'accel^rations trouv6es pour les autres roues 
0 au meme moment. 

On notera que pour 6conomiser la batterie des capteurs d'acc6l6ration 
on mesure racc^i^ration toutes les minutes par exemple. D6s que la localisation 
droite et gauclie des roues est acquise. ce proc6d6 de localisation est interrompu. 
pendant tout le reste du trajet. L'expdrience montre qu'apr^s queiques minutes de 
d6placement du v^hicule ia localisation des roues est acquise. 

Ensuite si Tune de ces roues se ddgonfle brusquement ou si une 
situation anormale de temperature et/ ou de pression se pr6sente, le calculateur 
(non represent^) g6rant cette fonction dans le v6hicule est capable d'informer le 
conducteur qu'une des roues droites ou gauches pr6sente un d6faut. 

Bien entendu lorsque I'on combine ce proc6d6 de localisation des roues 
droite et gauche avec un proc6de de localisation des roues avant et arri^re, le 
systdme est alors inform^ automatiquement de la position exacte de chacune de 
ses roues. Dds que I'une d'entre elles pr^sente un d^faut il est alors capable 
dlnfomner le conducteur sur la position exacte de la roue en d§faut. 

Bien entendu, la prdsente invention n'est pas limit§e aux modes de 
realisation cr-dessus d^crit. Ainsi II est possible de comparer les mesures 
d'accelerations provenant de roues mont6es sur un meme essieu de manidre k 
detector des ph6nomenes de glissement ou de patinage d'une roue. De m§me la 
valeur limite de 5*^, pour d6tecter le d6placement en ligne droite du vehicule peut 
etre leg&rement modifi^e (en fonction des v^hicules). 
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REVENDICATIONS 

1 . ProcSdd de localisation automatique des roues droites et gauches d'un 
vdhicule automobile (14) du type comportant une 6tape de mesure automatique 
de racc6l6ration centripfete (Ai) d'une roue (i), le dit proc§de etant caract6ris6 en 
ce qu'il conslste h comparer Tacceleration centrip6te th6orique d'une roue en ligne 

5 droite (A|) avec racc6l6ration centripdte mesur6e de cette mdme roue en virage 
(Aiv) pour une vitesse (V) de v6hicule donn6e, et pour un angle volant (T) donn6, 
afin de determiner si la dite roue (i) se trouve sur la droite ou sur la gauche du 
vdhicule. 

2. Procddd de localisation automatique selon la revendication 1, 
10 caractdrlsd en ce quil conslste dans un premier temps k : 

a) - mesurer Tangle volant (T) du vdhicule et lorsque cet angle volant 
est sensiblement nul (vdhicule en ligne droite), 

b) - mesurer Tacceleration centripdte (Ai) de chacune des 
roues (10 ^ 13) du vdhicule k I'aide d'un capteur associd (15 

15 16) ^1 chacune des roues, et 

c) - determiner un coefficient de correction (ki) pour chacune 
des roues selon la loi suivante : 

A|=KiV^ (1) 
ou Ai est I'accdidration centripdte en ligne droite mesuree sur 
20 la roue I, et V est la Vitesse du vdhicule, 

et en ce qu'il conslste, dans un second temps lorsque le v^hicule est en virage : 

d) - h mesurer I'acc^l^ration centrip^te en virage (Aiv) de chacune 
des roues, 

e) - fomrier la diff6rence d'acc6l6ration Aj entre racc6l6ration 
25 theorique en ligne droite (Ai) pour une roue i et une vitesse V 

donnees, et Tacc^l^ration mesuree en virage (Aiv) pour cette meme 
roue et h cette meme vitesse, 

Ai= Aiv - Ai. c'est k dire 

Ai=A,v-K|V^ (2) 

30 f)'k fomner le produit de cette difference A\ par T Tangle au volant, 

(A,v-K,V^xT (3) 
g) - ^ ddtenminer le eigne de ce produit, en fonction d'une convention 
cholsie k savoir ; angle volant ndgatif si virage a gauche (ou 
Tinverse), et 

35 h) - en deduire pour chacune des roues son emplacement sur le cotd 

gauche ou droit du vdhicule. 

3. Proc6d6 de localisation selon la revendication 2. caractdris^ en ce 
qu'On forme pour une roue donn^e, la difference entre Taccdl^ration mesurde en 
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virage et Taccel^ration theorique en ligne droite multipliee par la valeur algebrique 
de Tangle volant pour determiner si la dite roue est une roue droite ou une roue 
gauche du v^hicule. 

4. ProcM§ selon la revendication 2, caract^rise en ce qu'en prenant pour 
5 convention qu'un virage k gauche a une valeur algebrique negative, si la valeur 

trouv^e k retape g) est positive c'est que la roue (i) sur laquelle Tacceieration a 
6t6 mesur^e est une roue gauche. 

5. Procede selon la revendication 2, caracteris6 en ce qu'en prenant pour 
convention qu'un virage k gauche a une valeur algebrique positive, si la valeur 

10 trouvee k retape g) est positive c'est que la roue (i) sur laquelle Tacceieration a 
6t6 mesur6e est une roue droite. 

6. Precede selon Tune quelconque des revendications precedentes 
caracterlse en ce qu'on effectue la sommation d'une plurallte de differences 
d'acceieratlon A\ pour une roue donnee, et en ce que Ton compare la somme 

15 obtenue avec celle de chacune des autres roues. 

7. Precede selon la revendication 6 caracterlse en ce que les deux plus 
grandes sommes correspondent : 

- aux roues gauches, lorsque la convention est «vlrage k gauche egal 
angle volant n6gatif », et 
20 - aux roues droites, lorsque la convention est «virage a gauche egal 

angle volant positif ». 

8. Proc6de selon Tune quelconque des revendications 1 5, caracterlse 
en ce qu'on effectue pour cheque roue la moyenne des differences d'acceierations 
Ai de cette roue. 

25 9. Procede selon la revendication 8, caracterise en ce que les deux 

moyennes les plus grandes correspondent : 

aux roues gauches, lorsque la convention est «virage k gauche 
egal angle volant negatif », et 

aux roues droites, lorsque la convention est «virage k gauche 
30 egal angle volant positif ». 
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